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Abstract 
Context: Cohesion is one factor that is taken into account in assessing the quality of a software 
that uses the basic Object Oriented Programming (OOP). The larger value of cohesion make a 
class more independent and more easy to do maintenance when software evolve. In OOP 
development the class is expected to have high cohesion values. 
Objective: This paper do a systematic literature review related to one of the refactoring 
techniques namely extract class refactoring. It is a way to increase the value of cohesion of a 
class. This paper also do a systematic literature review related to class cohesion metrics for 
assess the level of class complexity. 
Method: This paper do a systematic literature review on two journal databases relating to extract 
class refactoring and class cohesion metrics from 2010 to 2017. 
Results: The literature on extract class refactoring and class cohesion metrics that already exist 
currently classified and made a comparison of each method. 
Conclusion: From the systematic literature review there are still issues related to how many 
optimal number of classes to be formed from the extract class refactoring. 
 




Context: Cohesion merupakan faktor yang sangat diperhitungkan dalam menilai tingkat kualitas 
sebuah software yang menggunakan dasar Object Oriented Programming (OOP) dalam 
pengembangannya. Semakin besar nilai cohesion maka class tersebut semakin independen 
sehingga semakin mudah dilakukan maintenance pada saat software berevolusi. Dalam 
pengembangan OOP diharapkan memiliki nilai cohesion yang tinggi. 
Objective: Paper ini menggunakan studi literatur sistematis terkait pada salah satu teknik 
refactoring yaitu extract class yang merupakan suatu cara untuk meningkatkan nilai cohesion 
dari sebuah class dan class cohesion metric untuk menilai tingkat kompleksitas class. 
Method: Dalam paper ini akan dilakukan studi literatur secara sistematis pada dua database 
jurnal yang berkaitan dengan extract class dan class cohesion metric hingga tujuh tahun 
terakhir. 
Results: Literatur tentang extract class refactoring dan class cohesion metric yang telah ada 
saat ini diklasifikasikan dan dilakukan perbandingan dari masing-masing metode. 
Conclusion: Dari review studi literatur masih terdapat issue terkait berapa jumlah optimal class 
yang harus dibentuk dari extract class refactoring. 
 
Kata Kunci : cohesion, extract class, refactoring, object oriented programming. 
 
1. Pendahuluan 
Refactoring merupakan sebuah studi yang membahas tentang restrukturisasi sebuah code. 
Refactoring berguna untuk pengembangan software dalam konteks maintenance software yang 
selalu berkembang. Dalam melakukan refactoring tentu juga mempertimbangkan perhitungan 
cohesion metric berdasarkan informasi yang ada dalam source code (Lucia, Oliveto and R. 
Vorraro 2008). Salah satu jenis refactoring yang ada adalah Extract Class. Extract Class 
diterapkan pada sebuah class yang terdiri dari banyak method dan atribut yang membuat class 
tersebut menjadi tidak terstruktur dan sulit untuk dipahami. Dengan menggunakan Extract Class 
refactoring akan dibuat sebuah class baru yang akan menampung beberapa method dan atribut 
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dari class lama tersebut sehingga struktur class lebih terstruktur dan lebih mudah dipahami dan 
diharapkan nilai cohesion semakin tinggi. 
 
1.1. Class Cohesion 
Cohesion pada sebuah class merupakan salah satu atribut yang penting dalam pengembangan 
software object oriented. Cohesion dihitung sebelum tahap desain untuk memprediksi kualitas 
sebuah software (Al Dallal 2011). Dengan melakukan penilaian terhadap cohesion pada sebuah 
class saat pengembangan sebuah software object oriented maka akan didapatkan deseain 
software yang lebih mudah dipahami dan mudah untuk dilakukan maintenance ketika software 
berevolusi (Dallal and Briand, An object-oriented high-level design-based class cohesion metric 
2010). Dalam paradigma object oriented, cohesion dari sebuah class menunjukkan sejauh 
mana member dalam sebuah class yaitu atribut dan method saling terhubung (Kaur 2011). 
Cohesion dari sebuah class didefiniskan pada level class (Yadav and Khan 2011). Sebuah 
class didefiniskan sebagai kombinasi antara atribut dan method. Atribut dan  methods dalam 
sebuah class saling terhubung yang berarti sebuah atribut digunakan atau dipanggil oleh 
methods. Cohesion dari sebuah class berarti banyaknya method yang saling berkaitan dalam 
sebuah class (Birkmeier and Q. 2010). Sebuah class yang memiliki cohesion rendah terdiri dari 
elemen yang tidak saling terhubung atau melakukan terlalu banyak eksekusi (Ahmed, Abubakar 
and AlGhamdi 2011). Semakin besar nilai cohesion sebuah class menghasilkan desain class 
yang lebih mudah dimengerti, mudah diubah, dan mudah untuk dilakukan maintain (Halim and 
Mursanto 2011).  
 
1.2. Extract Class 
Permasalahan rendahnya nilai cohesion dapat diatasi dengan beberapa teknik refactoring. Dari 
semua teknik refactoring tersebut bertujuan untuk melakukan extract terhadap beberapa data 
dan fungsionalitas sebuah class ke dalam class yang baru. Move method, move atribut, dan 
extract class merupakan beberapa teknik untuk mengatasi hal tersebut. Namun extract class 
merupakan solusi yang paling baik untuk meningkatkan nilai cohesion sebuah class (Fokaefs, 
et al. 2011). 
Extract Class Refactoring bertujuan untuk merestruktur sebuah code class dengan 
mendistribusikan beberapa fungsionalitasnya ke class baru sehingga mengurangi kompleksitas 
dan meningkatkan cohesion class tersebut (Bavota, De Lucia, et al. 2012). Dengan melakukan 
Extract Class Refactoring secara manual mungkin akan sangat sulit dikarenakan kompleksitas 
dari beberapa class.  
 
2. Metode 
Metode Systematic Literature Review (SLR) yang digunakan dalam paper ini adalah yang telah 
dideskripsikan oleh Kitchenman dan Charters yang terdiri dari beberapa langkah yaitu 
membentuk research question, melakukan search process, study selection, quality assesement, 
dan data extraction process.  
 
2.1. Research Question  
Tujuan utama dari paper ini adalah untuk mengidentifikasi dan mengklasifikasi study literature 
yang berkaitan dengan extract class dan penghitungan cohesion class sehingga penting untuk 
mendefinisikan research question untuk menyeleksi literature mana yang terkait dengan hal 
tersebut. Research question yang dibentuk dalam paper ini adalah: 
RQ 1: Apa saja metode extract class yang ada hingga saat ini? 
 RQ 1.1: Apa perbandingan dari setiap metode identifikasi extract class yang ada saat 
ini? 
RQ 2: Apa saja metode penghitungan cohesion class yang ada saat ini? 
 RQ 2.1: Apa perbandingan dari setiap metode penghitungan cohesion class yang ada 
saat ini? 
RQ 3: Apakah benar metode extract class yang ada saat ini memperbaiki nilai cohesion? 
RQ 4: Apakah keterbatasan dari metode identifikasi extract class saat ini masih menjadi 
issue? 
 
2.2. Proses Pencarian 
Pada bagian ini akan dilakukan proses pencarian studi literature yang terkait dengan tujuan dari 
paper ini. Proses pencarian dilakukan pada dua database jurnal yaitu: 
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 Science Direct (www.sciencedirect.com) 
 IEEE eXplore (www.ieeexplore.ieee.org)  
Proses pencarian yang dilakukan adalah berdasarkan pencarian string judul, keyword, dan 
abstract pada jurnal dan conference yang diterbitkan antara tahun 2010 hingga 2014. Keyword 
yang digunakan terdiri dari: 
 “Class Cohesion” AND “Metrics” 
 “Class Cohesion” AND “Measurement” 
 “Extract Class” AND “Refactoring” 
 “Extract Class” AND “Cohesion” 
Tabel 2.1. Hasil Query String 
Strings IEEE Sciencedirect Konten Tahun 




2017 "Class Cohesion" AND 
"Measurement" 
32 3 
"Extract Class" AND "Refactoring" 10 7 
"Extract Class" AND "Cohesion" 7 4 
Total 75 28 
 103   
 
2.3. Ekstraksi Data 
Pada bagian ini akan dilakukan penyeleksian semua studi literatur yang telah didapat di search 
process sebelumnya dengan menentukan kriteria inklusi dan eksklusi. Kriteria inklusi dan 
eksklusi digunakan untuk menyeleksi literatur mana yang termasuk dan tidak termasuk dalam 
topik extract class atau cohesion measure.  
 
Tabel 2.2. Kriteria Inklusi dan Eksklusi 
Inklusi Ekskulusi 
1. Fokus utama studi literatur adalah 
membahas tentang metode/algoritma 
atau tools yang digunakan untuk 
mengindetifikasi extract class atau 
penghitungan nilai cohesion class.  
2. Metode penghitungan nilai cohesion 
adalah yang dilakukan pada level class. 
3. Studi Literatur berupa jurnal atau paper 
conference yang dipublikasikan pada 
rentang tahun 2010 hingga 2014 
4. Literatur menggunakan bahasa Inggris. 
 
1. Fokus utama bukan pada penjelasan 
metode extract class atau penghitungan 
nilai cohesion class. 
2. Tidak menjelaskan tentang dataset atau 




Gambar 2.1 menunjukkan langkah-langkah yang dilakukan untuk melakukan eksklusi studi 
literatur di berbagai level. Studi literatur dilakukan eksklusi berdasarkan Tabel 2.1. 
 




Gambar 2.1. Langkah-langkash eksklusi 
 
Tabel 2.3Hasil Eksklusi 
ID Judul Sumber Tipe Tahun 
S1 Identifying Extract Class refactoring 
opportunities using structural and semantic 
cohesion measure 
ScienceDIrect Journal 2011 
S2 Playing with refactoring: Identifying extract 
class opportunities through game theory 
IEEE Conference 2010 
S3 Identification and application of Extract Class 
refactorings in object-oriented system 
ScienceDIrect Journal 2012 
S4 JDeodorant: identification and application of 
extract class refactorings 
IEEE Conference 2013 
S5 Suggesting Extract Class Refactoring 
Opportunities by Measuring Strength of 
Method Interactions 
IEEE Conference 2013 
S6 A New Cohesion Metric and Restructuring 
Technique for Object Oriented Paradigm 
IEEE Conference 2013 
S7 Class cohesion complexity metric (C3M) IEEE Conference 2011 
S8 Utilization of Method Graphs to Measure 
Cohesion in Object Oriented Software 
IEEE Conference 2013 
S9 Transitive-based object-oriented lack-of-
cohesion metric 
ScienceDirect Conference 2011 
S10 Measuring Class Cohesion Based on Iterative 
Process Using External Class Relationships 
IEEE Conference 2014 
 
2.4. Data Mapping 
Studi literatur yang dibahas dalam paper ini mencakup dua poin utama yaitu tentang 
penghitungan nilai class cohesion (Class Cohesion Metric and Measurement) dan 
pengidentifikasian extract class refactoring. Dari dua poin utama tersebut akan dilakukan 
pemetaan berdasarkan metode yang dibahas di dalamnya. Untuk poin extract class refactoring 
terdapat perluasan pembahasan yaitu extract subclass refactoring yang juga akan dilakukan 
pemetaan metodenya. Gambar 2.2 menunjukkan diagram pemetaan studi literatur yang 
dilakukan dalam paper ini. 
 
Hasil pencarian literatur berdasarkan 
string (#103)
Eksklusi berdasarkan judul (#25)
Eksklusi berdasarkan abstrak (#24)
Eksklusi berdasarkan isi (#10)
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Gambar2.1. Data Mapping dari studi literatur 
 
3. Hasil dan Diskusi 
3.1. Hasil Perbandingan Studi Literatur Extract Class Refactoring 
Perbandingan metode yang telah dijelaskan pada studi literatur akan dilakukan berdasarkan 
beberapa data item, yaitu: (1) mekasnisme atau metode, (2) dataset, (3) akurasi. 
 
Table 3.1. Perbandingan metode dan mekanisme extract class refactoring 
 
Literatur Penjelasan 
Structural and semantic 
similarity  
(Bavota, Lucia and 
Oliveto 2011)(Bavota, 
Oliveto, et al. 2010) 
1. Membentuk sebuah graph dari sebuah class di mana edge 
dari graph tersebut merupakan nilai distance dari antara 
elemen yang ada dalam sebuah class. Nilai distance 
dihitung berdasarkan nilai Structural Similarity between 
Method (SSM), Call-based Dependence between Methods 
(CDM), dan Conceptual Similarity between Methods (CSM). 
2. Melakukan class extraction menggunakan algoritma 
MaxFlow-Mincut (Bavota, Lucia and Oliveto 2011) untuk 
melakukan pemisahan atau splitting pada graph yang telah 
terbentuk berdasarkan treshold yang ditentukan dan 
menggunakan teori Nash Equilibrium (Bavota, Oliveto, et al. 
2010) untuk membentuk class baru. 
Clustering  
(Fokaefsa, et al. 
2012)(Fokaefs, et al. 
2011) 
1. Melakukan clustering dengan menggunakan algoritma 
hierarchical agglomerative terhadap setiap elemen sebuah 
class seperti atribut dan methodnya berdasarkan nilai 
distance dari setiap elemen tersebut. Nilai distance dihitung 
menggunakan rumus Jaccard Distance.  
2. Melakukan ranking terhadap class-class yang teridentifikasi 
untuk dilakukan extract class berdasarkan perhitungan 
entity placement value. 
3. Melakukan class extraction terhadap class berdasarkan 








Using Structural and 
Semantic Smilarity  
Using Clustering 
Algorithm   
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Object Oriented Metric 
(Pappalardo and 
Tramontana 2013)(Kaya 
and Fawcett 2012) 
1. Metode (Pappalardo and Tramontana 2013) menggunakan 
Object Oriented Metric untuk menghitung keterkaitan setiap 
method guna mengidentifikasi Extract Class Refactoring. 
Object Oriented metric akan menentukan method yang 
dapat dipisahkan dalam sebuah class dengan menghitung 
interaksi method tersebut dengan method ataupun atribut 
yang lain. 
2. Metode (Kaya and Fawcett 2012) menggunakan program 
slicing dan graph teory dalam mendefinisikan class 
cohesion metric. Program slicing mendefinisikan data 
member pada line ke-n (statement) dan mencari statement 
lain yang mempengaruhi data member tersebut pada source 
code program. Selanjutnya akan dibentuk sebuah Data 
Slicing Graph (DSG) berdasarkan relasi data member dan 
dilakukan pemisahan pada data member yang saling tidak 
memiliki relasi. 
 
Tabel 3.2. Perbandingan dataset 
 
Literature Dataset 
Structural dan semantic 
similarity  
(Bavota, Lucia and 
Oliveto 2011)(Bavota, 
Oliveto, et al. 2010) 
Dataset yang digunakan adalah software open source yang 
cukup dikenal yaitu: 
1. ArgoUMLv0.16 sebuah tool pemodelan UML yang memiliki 
fitur reverse engineering dan code generation. Terdiri dari 
1071 class 
2. Eclipsev3.2 sebuah Integrated Development Environtment 
(IDE) multi language. Terdiri dari 23462 class 
3. JhotDrawv6.0 b1 sebuah tool yang digunakan untuk 
membuat java GUI. Terdiri dari 275 class 
Clustering  
(Fokaefsa, et al. 
2012)(Fokaefs, et al. 
2011) 
Dataset yang digunakan terdiri dari tiga projek yaitu: 
1. CLRServerPack sebuah software PDF annotating client 
yang berfungsi untuk mengelola data storage pada 
database. Terdiri dari 33 class dan 242 method. 
2. TPSim sebuah framework yang digunakan untuk melakukan 
simulasi service aware software. Terdiri dari 161 class dan 
1000 method. 
3. TAPorWithCoverflow sebuah environment untuk analisa 
text berbasis web dengan integrasi web service. Terdiri dari 
103 class dan 312 method. 
Object Oriented Metric 
(Pappalardo and 
Tramontana 2013) 
1. JhotDraw sebuah tool yang digunakan untuk membuat java 
GUI. Terdiri dari 600 class dan +- 500 method. 
 
Tabel 3.3. Perbandingan akurasi 
 
Literatur Akurasi 
Structural and Semantic 
similarity  
(Bavota, Lucia and 
Oliveto 2011)(Bavota, 
Oliveto, et al. 2010) 
Akurasi dihitung menggunakan rumus F-Measure. Yaitu: 
 
Akurasi yang dihasilkan dari setiap dataset adalah: 
1. ArgoUML, 0.803 
2. Eclipse, 0.740 
3. JhotDraw, 0.791 
Clustering 
(Bavota, Lucia and 
Oliveto 2011)(Bavota, 
Oliveto, et al. 2010) 
Akurasi dihitung menggunakan rumus precision dan recall. 
Akurasi yang dihasilkan dari setiap dataset adalah: 
1. CLRServerPack, Prec = 77.1 %, rec = 87.5 % 
2. TPMSim, Prec = 53.8 %, Rec = 84.6 % 
3. CoverFlow, Prec = 70 %, Rec = 75 % 
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Object Oriented Metric 
(Pappalardo and 
Tramontana 2013) 
Metode ini menggunakan nilai LCOM sebagai hasil 
penelitiannya. Dari 33 class yang dianalisa menunjukkan bahwa 
4 class nilai LCOM5 meningkat sedangkan 3 lainnya menurun 
dan lainnya tetap. 
3.2. Hasil Perbandingan Studi Literatur Class Cohesion Metric 
Pada bagian ini akan dilakukan review dan perbandingan dari setiap studi literatur yang 
berkaitan dengan penghitungan cohesion class. 
 




Complexity Metric [5] 
1. Metode ini menggunakan relasi antara sebuah method baik 
secara langsung (direct) maupun tidak langsung (indirect) 
dengan method atau atribut lain dalam sebuah class sebagai 
dasar pengitungan nilai cohesion dan kompleksitas sebuah 
class. 
2. Low Complexity Cohesion Metric (LC3) dan High Complexity 
Cohesion Metric dihitung dengan cara: 
LC3 = DUMD / NDIC 
HC3 = (DUMD U IDUM) / NDIC 
Apabila LC3< HC3 maka class tersebut memiliki nilai cohesion 
rendah atau kompleksitas tinggi. 
Method Graph [16] 1. Metode ini melakukan analisa berbasis graph untuk 
menghitung Lack of Cohesion Metric (LCOM). 
2. Menggunakan Abstract Syntax Tree berbasis Java Parser 
untuk mengekstrak empat graph terpisah yang bergantung 
pada perbedaan pemanggilan method yang muncul pada 
software object oriented. 
3. Menggunakan graph clustering  untuk mengelompokkan 
method yang berhubungan. Setiap cluster pada sebuah graph 
menunjukkan hubungan kuat. 
 
Based LCOM [17] 1. Metode ini merupakan perbaikan dari LCOM dengan 
mempertimbangkan hubungan transitive antara method 
dengan method atau atribut lain (Dallal, Transitive-based 
object-oriented lack-of-cohesion metric 2011) dan relasi 
eksternal dengan class lain (Lee and Kim 2014) 
3.3. Analisa Kelebihan dan Kekurangan Metode 
Pada bagian ini akan dilakukan penilaian oleh penulis tentang kelebihan dan kekurangan dari 
setiap metode. Analisa dilakukan pada metode extract class refactoring dan class cohesion 
metric. 
 
Tabel 3.5. Kelebihan dan kekurangan metode Extract Class Refactoring 
 






Oliveto, et al. 
2010) 
 
Dengan menggunakan kombinasi 
penghitungan SSM, CDM, dan 
CSM penghitungan tingkat relasi 
antara elemen class menjadi 
akurat. 
Algoritma MaxFlow MinCut yang 
digunakan hanya bisa memisahkan 
class menjadi dua bagian. 
TELEMATIKA                      ISSN 1829-667X           ■      136 
 
Clustering 




Entity Placement Metric dan 
meranking setiap class 
berdasarkan dampak yang 
dihasilkan terhadap desain 
software sehingga memberikan 
opsi kepada user terhadap class 
mana yang terlebih dahulu 
dilakukan refactoring.  
Algoritma Hierarchical Clustering 
membutuhkan input user secara 
manual terkait banyaknya class 







Dengan menggunakan penilaian 
object oriented metric yang telah 
terdefiniskan maka tingkat relasi 
antara elemen menjadi akurat. 
Pemisahan class dilakukan manual 
oleh user berdasarkan nilai relasi 
dari object oriented metric. 
 
Tabel 3.6 Kelebihan dan kekurangan class cohesion metric 
 




and Khan 2011) 
Memiliki kompleksitad rendah 
dalam melakukan penghitungan 
LC3 dan HC3 
hanya memberikan penilaian 
kompleksitas berdasarkan nilai LC3 
dan HC3 apabila LC3>HC3 kelas 
tersebut kompleks dan sebaliknya 
sehingga tidak terdapat nilai pasti 






Mengurangi kompleksitas dari 
perhitungan LCOM dengan 
membentuk graph dan cluster 
antara elemen class yang terdiri 
dari method dan atribut 
Walaupun mengurangi komplesitas 
dari LCOM namun metode ini 







and Kim 2014) 
Merupakan perbaikan dari 
metode LCOM dengan 
mempertimbangkan relasi 
transitive antara method dan 
atribut (Dallal, Transitive-based 
object-oriented lack-of-cohesion 
metric 2011) dan relasi eksternal 
dengan class lain (Lee and Kim 
2014). 
Belum didukung oleh tools. 
 
4. Kesimpulan 
Dalam paper ini telah dilakukan review literatur metode pengidentifikasian extract class 
refactoring dan penghitungan class cohesion metric yang dipublikasikan antara tahun 2010 
hingga tahun 2014 dan berasal dari dua database jurnal yaitu sciendirect dan IEEE. Dari studi 
literatur yang dibahas terdapat tiga metode utama pada extract class refactoring yaitu 
menggunakan structural-semantic similarity, clustering, dan object oriented metric. Sedangkan 
pada penghitungan class cohesion terdapat tiga metode utama dalam penghitungan class 
cohesion yaitu menggunakan class cohesion complexity metric, method graphs, dan transitive 
based LCOM. Dari review yang telah dilakukan penulis terdapat perkembangan yang signifikan 
dari penelitian yang telah dilakukan dalam melakukan extract class refactoring dan sangat 
berguna untuk membentuk sebuah software yang maintainable dan understandable. Selain itu 
juga terdapat perkembangan yang signifikan dari penelitian yang dilakukan dalam penghitungan 
class cohesion yang berguna untuk menilai tingkat kualitas dari sebuah software berdasarkan 
class-class yang ada di dalamnya.  
Setelah dilakukan review extract class refactoring terdapat beberapa issue yang masih menjadi 
permasalahan saat ini. Pada metode structural-semantic similarity setelah graph terbentuk akan 
dilakukan pemisahan node pada graph tersebut menggunakan algoritma MaxFlow Mincut yang 
hanya bisa memisahkan graph menjadi dua buah cluster sehingga metode ini hanya bisa 
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memisahkan sebuah class menjadi dua. Selain itu pada metode Clustering membutuhkan input 
dari user berapa banyak cluster yang akan terbentuk sehingga metode ini tidak dapat secara 
otomatis melakukan pemisahan class dengan jumlah yang paling optimal. Pada metode extract 
class menggunakan object oriented metric hanya memberikan penilaian terhadap relasi setiap 
elemen dalam sebuah class sehingga tetap membutuhkan peran user untuk memisahkan class 
berdasarkan penilaian object oriented tersebut. Setelah dilakukan review class cohesion metric 
juga terdapat beberapa issue yang masih menjadi permasalahan saat ini. Metode Class 
Complexity Cohesion Metric (C3M) hanya memberikan penilaian kompleksitas berdasarkan nilai 
LC3 dan HC3 apabila LC3>HC3 kelas tersebut kompleks dan sebaliknya sehingga tidak terdapat 
nilai pasti tentang tingkat kompleksitas class tersebut. 
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